Desarrollar una estrategia didáctica constructivista a partir de los conceptos de gen y cromosoma que permitan una mejor comprensión de la herencia biológica en el grado noveno del Seminario Menor de la Arquidiócesis de Medellín by Moreno Arango, Raúl Fernando
  
DESARROLLAR UNA  ESTRATEGIA DIDÁCTICA CONSTRUCTIVISTA  A 
PARTIR  DE LOS CONCEPTOS  DE  GEN Y  CROMOSOMA QUE PERMITAN 
UNA MEJOR COMPRENSION DE LA  HERENCIA BIOLÓGICA EN EL GRADO 
 NOVENO DEL SEMINARIO MENOR DE LA ARQUIDIÓCESIS DE MEDELLIN  
 
 
 
 
Presentado por 
RAÚL FERNANDO MORENO ARANGO 
 
Monografía para optar al título de Magíster en  
Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
 
 
 
 
Asesora de Trabajo de Grado 
CLAUDIA PATRICIA MORENO ARANGO 
Magíster en Educación con Énfasis en Ambientes de Aprendizaje mediados 
por TIC 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES 
MEDELLÍN 
2014 
  
  
CONTENIDO 
 
INTRODUCCIÓN………………………………………………………………  …6 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN………………  ...7 
1.1. PROBLEMA………………………………………………………… … ..7 
1.2. ANTECEDENTES……………………………………………………   …9 
1.3. JUSTIFICACIÓN……………………………………………………  …..11 
2. OBJETIVOS…………………………………………………………………………..15 
2.1. OBJETIVO GENERAL…………………………………………………..15 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS……………………………………………15 
3. MARCO TEÓRICO…………………………………………………………….…..…16 
4. METODOLOGÍA…………………………………………………………………..….24 
5. ANÁLISIS DE LA EXPERIENCIA……………………………………………....….28 
5.1. EXPLORACION  DE CONCEPTOS PREVIOS  RELACIONADOS CON LA 
HERENCIA……………………………   ………………………    …..….28 
5.2. EXPLICACION  DE CONCEPTOS  PREVIOS RELACIONADOS CON  
LOS GENES Y LA HERENCIA………………………………..……….32 
5.3. EXPLICACION DE PROCESOS QUE INFLUYEN EN LA HERENCIA.35 
5.4. HERRAMIENTAS PARA LA COMPRENSIÓN DE LA VARIABILIDAD 
GENETICA…………………………………………….……………….….37 
5.5. CONSTRUCCIÓN DEL CONCEPTO DE HERENCIA BIOLOGICA POR 
LOS EDUCANDOS……………  …………………………………… ….39 
6. CONCLUSIONES……………………………………………………………… …….42 
ANEXOS………………………………………………………………………..49 
 
  
LISTA DE ANEXOS 
Anexo 1  Formato para recolección de conocimientos previos…… 49 
Anexo 2  Cuestionario 2 cromosomas y genes………………………….49 
Anexo 3  Cuestionario 3  meiosis y mutación……………………………50 
Anexo 4  Formato para recolección de datos de flores…………………50 
Anexo 5  videos……………………………………………… ……………..51 
  
RESUMEN 
 
Se presenta en este documento una estrategia didáctica  con estudiantes del 
grado noveno del Colegio Seminario Menor de Medellín, se pretende que los 
estudiantes   construyan los  conceptos relacionados con la herencia bilógica (gen, 
cromosoma ) como parte del programa académico de Ciencias Naturales. Sus 
diversas concepciones acerca de cómo se transmiten las características físicas en 
los seres vivos plantean interrogantes frente al proceso de enseñanza y 
aprendizaje de este contenido en la institución educativa. Las creencias de los 
estudiantes, la formación religiosa del colegio y los propósitos académicos que se 
pretenden lograr generan brechas comunicativas entre el docente, los estudiantes 
y otros integrantes de la comunidad educativa quienes, igualmente, expresan 
diversas posiciones en relación con la herencia biológica en los seres vivos. Por 
ello, es necesario encontrar nuevas formas de  desarrollar  los contenidos del área 
de Ciencias Naturales y lograr a través de la clase y de las actividades que se 
proponen, nuevos espacios de socialización, visión y comprensión de la herencia 
biológica. La  estrategia didáctica se realiza desde un paradigma cualitativo. 
 
 
 
PALABRAS CLAVE: GEN; MUTACIÓN;  HERENCIA BIOLOGICA;  
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO. 
 
   
  
 ABSTRACT 
 
This document presents a didactic strategy with ninth graders of Colegio Seminario 
Menor de Medellín. It is intended that students build the concepts related to the 
biological inheritance (gene, chromosome) as part of the academic program of 
Natural Sciences. Their different conceptions about how physical characteristics in 
living organisms are transmitted raise questions about the processes of teaching 
and learning of this content in the educational institution. Students’ beliefs, religious 
formation at the school, and the academic goals that are intended to achieve 
generate communication gaps between teachers, students and other members of 
the educational community who also expressed different positions with regard to 
the biological inheritance in living beings. For this reason, it is necessary to find 
new ways to develop the contents of the area of Natural Sciences and achieve 
through the class and the activities proposed new spaces for socialization, vision 
and understanding of the biological heritage. The didactic strategy is carried out 
from a qualitative paradigm. 
 
 
 
KEY WORDS: GENE; MUTATION; BIOLOGICAL INHERITANCE;  
MEANINGFUL LEARNING. 
 
  
INTRODUCCIÓN 
 
La educación actual enfrenta los retos que surgen continuamente en el mundo 
moderno, desde la informática hasta los asombrosos descubrimientos que  se 
hacen en campos como la genética y la biología molecular. Las nuevas 
generaciones se enfrentan una sociedad del conocimiento cada vez más 
acelerada y exigente. Así como esos grandes descubrimientos de la ciencia 
moderna sacuden nuestras creencias y saberes hoy. 
 
Tal pensamiento genera en muchos de nuestros estudiantes una infinidad de 
dudas que entran en conflicto con muchas ideas tradicionales, producto de una 
educación clásica basada en el creacionismo. Generalmente los estudiantes 
desconocen la manera de cómo se transmiten las características de padres a hijos 
o porque una especie determinada posee determinadas características. Todo ello 
conduce a que la enseñanza de la herencia en la secundaria junto con todas las 
teorías de biología celular que de ésta se derivan, se convierta en un verdadero 
desafío para el educador de hoy. 
 
Los conceptos relacionados con la herencia biológica son confusos para los 
educandos. Por tal motivo se desarrolló una serie de actividades encaminadas a 
esclarecer qué es la herencia biológica y por medio de qué mecanismos se da 
este proceso biológico. En el seminario menor de la arquidiócesis de Medellín  se 
desarrolló una estrategia didactica con los estudiantes del grado noveno, dicha 
estrategia didáctica  constaba de tres sesiones: en la primera se desarrolló un 
cuestionario sobre los conocimientos básicos de los estudiantes en cuanto a 
estructuras celulares y mecanismos relacionados con la transmisión de 
características hereditarias.   
 
 
 
 
  
Parte del componente teórico sobre los preconceptos relacionados con la herencia 
biológica, fueron explicados en el aula por el docente, dichas explicaciones fueron 
soportadas en la teoría de los libros de texto ,en gráficos y esquemas elaborados 
por el docente sobre genes y cromosomas. 
En las sesión 2 se presento y socializo un video relacionado con los genes  y su 
papel en la herencia biológica. En la sesión numero 3 se presento y socializo un 
video relacionado con los procesos de división celular y división de material 
genético, y algunas fuentes de variación genética como la mutación. Además, en 
cada sesión se  realizó un taller sobre el video y las respuestas fueron 
socializadas con el docente. Finalmente se desarrolló una práctica en donde los 
estudiantes por medio de la observación de la forma y color de dos especies de 
flores (San Joaquin y Rosa) se  plantearan interrogantes sobre el porqué, 
características como el color de los pétalos varían en las flores y señalaran las 
causas que producían esas variaciones. Así mismo, se pretendía que dedujeran 
sus propias conclusiones sobre el porqué los organismos presentan diferencias 
entre sí (las flores en este caso). 
  
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 
 
1.1 Problema 
Los conceptos de gen y cromosoma , constituyen un elemento clave para 
entender la herencia biológica. Dichos conceptos no son comprendidos por los 
estudiantes de noveno respectivamente, debido, en gran medida, a tres asuntos: 
primero, la desinformación transmitida a través de los medios de comunicación. 
 
En segundo lugar están las creencias de tipo religioso, pues se genera una fuerte 
confusión entre lo científico y lo aprendido tradicionalmente en el hogar. La sola 
idea de que las características físicas de un individuo sean transmitidas por 
minúsculas estructuras llamadas genes, los cuales sufran cambios por una serie 
de sucesos a lo largo de millones de años y que produzca organismos muy 
diferentes a nosotros resulta poco verosímil, lo que hace que los estudiantes se 
muestren renuentes a aceptar la teoría científica y opten por reconocer otro tipo de 
discurso al respecto, como el creacionismo. 
 
 Finalmente, se observa cierto nivel de dificultad en los estudiantes para 
comprender conceptos desde el proceso de lectura de un texto. Cuando leen un 
documento en el cual aparecen asuntos importantes relacionados con los temas 
de genética, es difícil para ellos hacer procesos de comprensión y análisis en 
relación con la lectura.   
 
1.2 Antecedentes 
 
Para lograr un verdadero aprendizaje de los conceptos gen, cromosoma y 
herencia biológica, se recomienda partir de lo que el educando ya sabe, a través 
de actividades que exploren esas ideas previas. Es interesante discutir sobre sus 
preconcepciones, su modelo de razonamiento y forma de pensar frente a la 
herencia u otro fenómeno biológico. Actividades como el estudio del el color  de 
ojos, el tipo de cabello en humanos y el tubérculo de Darwin (pliegue que 
  
poseemos en la parte posterior del lóbulo de las orejas)  buscan explicar cómo los 
caracteres se heredan y su relación con los fenómenos evolutivos. Estudios 
realizados por  Graw & Jordi (2002), indican que los educandos poseen una fuerte 
tradición creacionista y que consideran a la evolución como una teoría y no como 
un fenómeno real que ocurre día a día y que los seres humanos, por poseer una 
gran capacidad cerebral, sin contemplar  las ventajas de organismos más fuertes y 
veloces que los humanos o que soportan condiciones ambientales más duras que 
nosotros (temperatura, escases de recursos, enfermedades, entre otros).  
 
La genética es uno de los campos de estudio que más se ha desarrollado en la 
didáctica de la biología ya que tiene una gran importancia en nuestra sociedad 
tanto a nivel ético, económico y social. Estudios realizados por Deadman y Kelly 
(1978) demostraron que existe una ausencia del significado simplificado de 
herencia mendeliana, en los ochentas se desarrollaron dos estudios sobre la 
didáctica de la genética, el primero intentaba determinar cuáles eran los 
contenidos de biología con mayor dificultad de aprender y el segundo cuales eran 
los contenidos más difíciles por los profesores de ciencias, en ambos casos la 
genética aparecía en primer lugar y tres de sus áreas: mitosis-meiosis, genética 
mendeliana y teoría cromosómica. Sin mencionar que el trabajo practico se 
dificulta, los experimentos clásicos se dificultan porque semanas o meses para 
realizarse lo que resulta incompatible con el ritmo escolar.(Rodríguez 1995). 
 
Estudios realizados en varios grupos de secundaria, se pedían desarrollar cuadros 
de punett para responder a una serie de preguntas sobre genética, se comprobó 
que los educandos preservan concepciones erradas sobre biología y temas 
relacionados con la reproducción y transmisión de caracteres hereditarios. Es 
importante conocer con anterioridad las ideas previas de los estudiantes sobre 
herencia biológica y utilizar esquemas básicos y por medio de estos se pueden 
establecer las relaciones entre cromosomas, genes y alelos y su comportamiento 
durante la meiosis (Ayuso, Banet y Abelan 1996). 
 
  
Llevar a cabo la planificación y el desarrollo de un programa sobre la enseñanza 
de la genética en la enseñanza secundaria requiere considerar que el estudiante 
aprende de los conocimientos que ya posee. La idea de aprender supone una 
construcción de conocimientos, circunstancia avalada por reflexiones, resultados 
de carácter experimenta obtenidos durante las dos últimas décadas. Por lo tanto 
identificar lo que piensan los estudiantes sobre herencia biológica debe constituir 
un referente de interés para la enseñanza de la genética. Las personas poseemos 
desde edades muy tempranas y sin explicaciones previas nociones sobre los 
aspectos más generales de la herencia biológica que no coinciden con los puntos 
de vista de la ciencia escolar. Esta inadecuada formación conceptual genera en 
los ciudadanos explicaciones poco precisas, y distintas de las que proporciona la 
ciencia, en relación con algunos fenómenos cotidianos: ¿Por qué los hermanos 
son diferentes?¿porque los gemelos se parecen tanto mientras los mellizos 
no?¿cómo se reproducen las plantas? (Ayuso y Banet 2002) 
 
Es importante desarrollar actividades que generen conflicto con las ideas previas 
del educando. Por ejemplo, ante la cuestión: si a un ratón se le corta la cola, 
¿cómo será su descendencia? O el caso de una persona que pierde una de sus 
extremidades, ¿sus hijos cómo nacerán? ¿Si una persona de raza negra se tiñe el 
pelo de rubio, sus hijos nacerán rubios? En general, lo que se pretende con esta 
serie de preguntas es que el alumno cuestione sus preconcepciones frente a 
fenómenos naturales relacionados con la herencia biológica (Jiménez 1991). 
 
1.3 Justificación 
El proceso formativo en Ciencias Naturales en las instituciones de educación 
primaria, básica y media es uno de los aspectos de la educación que más se ha 
desarrollado en los últimos años debido, principalmente, a los notables avances 
científicos que se han convertido en parte integral de la vida cotidiana. Además, la 
enorme difusión de la ciencia a través de los diversos medios de comunicación 
que afectan nuestras vidas, hace posible acercarse con mayores posibilidades de 
comprensión a los fenómenos de la física, de la química, de las teorías y 
  
conocimientos que actualmente conocen los niños y los jóvenes que integran 
nuestros salones de clase.  
 
Es por ello que la idea de que existan asuntos referentes a la ciencia que sean 
vistos con escepticismo, incredulidad o que simplemente generen resistencia en 
un individuo que está asistiendo a una clase para aprender, parece poco probable. 
Sin embargo, las inquietudes que surgen en los estudiantes en relación con lo que 
escuchan en clase, con lo que comparten con sus compañeros, con lo que 
aprenden en su círculo familiar, permite que deduzcan sus propias conclusiones 
sobre diferentes temas y, en ocasiones, se fortalecen sus propios esquemas. 
  
Partiendo de las hipótesis y planteamientos establecidos por la ciencia moderna. 
Los alumnos quedan, al parecer, satisfechos; pero cuando alguien pregunta 
¿Cómo se transmiten las características de padres a hijos? se puede notar una 
insatisfacción general de todos los estudiantes ante esta interrogante, ya que se 
percibe un desconocimiento general frente a  esta idea, independiente de la edad, 
raza, sexo y etnia. Podría decirse que frente a esta interrogante existen 
demasiados vacíos en el proceso de enseñanza y dichos vacíos se dan en parte 
por aspectos religiosos del educando, por la ignorancia en relación con la teoría de  
La herencia biológica. 
 
El concepto de herencia biológica es lejano al estudiante, su percepción de la  
misma es vaga y muy confusa. En ocasiones, algún estudiante comprende su 
significado pero no puede dar un ejemplo de este proceso biológico. Muchos 
alumnos plantean la siguiente inquietud: ¿si en verdad los padres transmiten las 
características a sus hijos, porque de dos padres morenos salen hijos blancos? 
Esta pregunta da una idea general de lo confusa que esta teoría puede llegar a ser 
para la población estudiantil de cualquier edad.   
 
Una creencia general  es que la mutación se da en unos pocos años, que los 
cambios de una especie determinada se ven rápidamente. Además, los textos 
  
escolares abordan este concepto con demasiados tecnicismos, parten de 
ejemplos poco concretos y la información queda en entredicho. Un alumno que no 
posea una representación mental del concepto cambio, no tendrá las herramientas 
para comprender el concepto de mutación y mucho menos entenderá la 
explicación ofrecida por un texto que siga estas pautas de aclaración. En grupos 
tan  heterogéneo se puede apreciar toda una serie de procesos culturales y 
formas de pensar frente a la nutación que varían con la edad y las creencias. 
 
Al iniciar el tema de genética en el grado noveno -el cual está  programado en los 
contenidos de este curso, se inicia en las leyes de Mendel hasta una introducción 
a  la genética de poblaciones-  los estudiantes demuestran su poca comprensión 
respecto a los conceptos básicos relacionados con la herencia biológica (gen y 
cromosoma). Al realizar preguntas sobre lo que entienden por herencia biológica  
optan por guardar silencio o responden con base en lo que han visto en otras 
fuentes de información.  
 
La situación no es muy diferente con los estudiantes de octavo ya que cuando se 
explica el proceso de la herencia genética –aspecto fundamental para entender el 
tema de la mutación- los alumnos no muestran comprensión de los conceptos ni 
de las relaciones temáticas. Los jóvenes se limitan a recurrir a notas de clase que 
no comprenden o a la teoría del libro, que es repetida palabra por palabra sin que 
haya un proceso comprensivo de la respuesta que se está dando. Cuando se les 
pide que aclaren el concepto que acaban de leer o que lo expresen en sus propias 
palabras, la respuesta ofrecida por ellos es que no saben y que no entienden, que 
eso lo sacaron del libro.  
 
Si un alumno del grado octavo no logra comprender qué significa el término gen, 
en el grado noveno no logrará comprender que dicho segmento de información 
genética es vital para la adaptación y posterior cambio de un organismo. Esto 
conduce a pensar que los medios para explicar el concepto de mutación deben ser 
diversos y muy creativos, teniendo en cuenta la estructura cognitiva del alumnado 
  
y sobre todo qué tipo de alumno se tiene en clase. ¿Estamos frente a una 
sociedad que no ha desarrollado las herramientas para que la población de 
secundaria  comprenda  términos relacionados con la herencia biológica y los 
asimile? 
 
Al explicar conceptos tan complejos para los estudiantes, el docente tiene el deber 
de pensar igualmente en las creencias de los jóvenes que conforman el grupo en 
el aula de clase. Ellos tienen concepciones personales frente a la forma en que se 
origino la vida, la genética y la evolución –conceptos que están íntimamente 
relacionados-. Para abordar la herencia biológica debemos comprender que 
estamos en una sociedad todavía influenciada por el creacionismo y que muchos 
de nuestros alumnos provienen de hogares en cuyo núcleo de formación la 
imagen de un arquitecto universal que creó al hombre del barro es aún muy fuerte. 
La ética y la religión deben ser disciplinas que nos ayuden a encontrar la verdad y, 
en este sentido, la genética y su enseñanza pueden ser un puente para trascender 
mas allá de la fe, creando en las mentes de nuestros alumnos parámetros que les 
permitan desarrollarse en el equilibrio.  
 
Otro aspecto a considerar es el cambio tecnológico que los educandos están 
experimentando hoy en día ya que la información fluye de un lado otro y el poder 
de obtener información de cualquier tema está al alcance de todos: libros, 
estudios, revistas y un sinnúmero de publicaciones virtuales, ofrecen un panorama 
demasiado confuso a los estudiantes en cuanto a la herencia biológica, donde 
extremistas religiosos y científicos radicales dan sus opiniones sin ningún tipo de 
control  y sin dar lugar a la opinión. Como docentes, debemos amoldarnos a estos 
cambios y encontrar herramientas útiles que nos permitan orientar a los 
estudiantes frente al asunto de la herencia biológica y plantear algunas preguntas 
básicas de cómo enseñar este tema.  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
2. OBJETIVOS 
 
2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Desarrollar una  estrategia didáctica constructivista  a partir  de los conceptos  de  
gen y  cromosoma que permitan una mejor comprensión de la  herencia biológica 
en los estudiantes del grado  noveno del seminario menor de la arquidiócesis de 
Medellín.  
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Indagar sobre los conceptos previos que tienen los educandos en relación a la 
herencia biológica. 
 
Construir los conceptos relacionados con la herencia biológica  a los educandos  
por medio del uso de herramientas didácticas como videos relacionados con  la 
genética y la herencia. 
 
Identificar por medio de la socialización de conceptos en el aula de clase, cual es 
el papel del ADN y  el ARN en la transmisión de caracteres hereditarios en los 
organismos. 
 
Formular las interrogantes básicas mediante la construcción de conceptos 
asociados a  la herencia biológica con el educando, por medio de la observación 
del color de las flores. 
 
 
 
 
 
 
 
  
3. MARCO TEÓRICO 
 
En 1860 el monje agustino Gregorio Mendel descubrió los principios 
fundamentales de la genética al cultivar chicharos en su jardín. En 1865, Mendel 
argumento correctamente que los progenitores transmiten a su progenie factores 
hereditarios separados. Puso énfasis en que los factores hereditarios (llamados 
actualmente genes) retenían su individualidad generación tras generación 
(Campbell, Mitchell y Reece, 2001). 
 
En 1884 con las imperfecciones propias de la época, Miescher logro aislar 
proteínas nucleares, las cuales las denomino histonas. Con el paso del tiempo se 
comprobaría que estas contenían un alto nivel de aminoácidos básicos como lisina 
y arginina. En 1950 dos investigadores Ellen y Edgar Stedman formularon una 
hipótesis sobre el papel de las histonas. Los Stedman propusieron que las 
histonas,  eran proteínas básicas y, por tanto, capaces de unirse fuertemente al 
DNA, ellas serían represores específicos de los genes.  
 
A Mendel se le debe la primera formulación del concepto de gen, como factor 
particulado responsable de la herencia de un carácter. Según esa primitiva 
concepción, un gen sería responsable del color amarillo de las semillas de 
guisante, otro del color verde, otro de su aspecto rugoso, etc. En esa definición 
originaria, de 1866, hay un detalle que resulta de la máxima importancia. En esa 
definición originaria, de 1866, hay un detalle que resulta de la máxima importancia. 
Un gen es un “factor particulado”. Un gen es un“factor particulado”, es decir, no se 
trata de una abstracción, ni de algo ideal que solo tenga cabida en la mente del 
investigador. El redescubrimiento de las investigaciones de Mendel se produce en 
los umbrales del siglo XX, en el mismo año, 1900, en el que Sutton y Boveri 
postulan la teoría cromosómica de la herencia. Estos autores encontraron que los 
cromosomas, partículas visibles al microscopio en células en división poseían 
unas propiedades que los hacían aptos para ser portadores de la información 
  
genética que precisamente al dividirse debían pasar a las células hijas (Franco 
2006). 
 
Al principio de la década de 1950, muchos biólogos se dieron cuenta que la clave 
para entender la herencia radicaba en la estructura del ADN. James Watson y 
Francis Crick, dos científicos jóvenes sabían que los modelos podían de ser gran 
utilidad en el estudio de la estructura molecular, ellos no realizaron experimentos; 
en lugar de eso, pasaron mucho tiempo pensando en el ADN, tratando de 
construir un modelo molecular que tuviera sentido y que encajaran con la 
información que tenían. Ellos propusieron un modelo en donde cada nucleótido 
consiste en un azúcar desorribosa, un grupo fosfato y una base purica o pirimidica. 
Las cadenas se mantiene unidas por puentes de hidrogeno entre las bases, dados 
estos requerimientos la adenina solo puede aparearse con la timina y la guanina 
solo con la citosina. Las cadenas son antiparalelas es decir,la dirección dese el 
extremo 5’ al 3’ de una es opuesta a la otra. (Audersik 1996). 
 
Mutaciones 
Las mutaciones1 son junto con la recombinación, fuente de variabilidad genética, 
aunque su frecuencia es muy baja (1 entre 100000 a 1000000 de genes). Sin 
embargo, son la fuente de nuevos alelos, es decir, nuevas variantes susceptibles 
de ser heredadas. Sin la mutación y la recombinación, no existiría la diversidad de 
las formas vivas en la tierra. Las mutaciones no tienen un objetivo clave, se dan al 
azar .(Audersik &Byers, 2003). 
Se denomina mutación a todo cambio permanente ocurrido en la secuencia de 
bases del ADN de un organismo, por consiguiente las mutaciones son fenómenos 
que ocurren a nivel molecular y no son observables (en un principio). Las 
mutaciones pueden clasificarse de acuerdo a un criterio morfológico, de acuerdo a 
su morfología las mutaciones pueden ser: 
Puntuales: Afectan una sola base, es decir un solo par de bases complementarias. 
                                                 
1
 El termino mutación lo introdujo Hugo de Vries, uno de los tres redescubridores de las leyes de Mendel en 
su primer tomo de la teoría de la mutación 1901. 
  
De extensión variable o segmentarias: Cuando afectan más de una base. 
En todos los tipos de mutaciones el error presente debe ser autoreplicable en cada 
división celular, porque de lo contrario quedaría limitada a la única célula en que 
se origino, la que podría morir sin consecuencias mayores para un organismo 
multicelular. Por otra parte al hablar de mutaciones se sobreentiende que la 
mutación afecta a la línea germinal, para ser transmitida a la próxima generación. 
En esta línea germinal existe un considerable número de células ( ovogonios, 
espermatogonias y sus derivados) que pueden ser afectadas por mutaciones. 
Cuando se habla de mutaciones somáticas se habla de mutaciones en células no 
germinales, con capacidad de formar clones (células troncales), si bien no son 
hereditarias estas mutaciones somáticas son importantes en medicina porque 
originar tumores (Solari 2004). 
 
Conceptos fundamentales de genética 
 
Células eucariotas y procariotas 
Las células procariotas carecen de membrana nuclear y no poseen orgánulos 
celulares rodeados por membranas, como por ejemplo cloroplastos o 
mitocondrias. 
 
Gen 
Es una unidad de información que codifica una característica genética, cuando un 
gen posee varias formas se le denomina alelo. Los rasgos no se heredan, se 
heredan son los genes y junto con factores ambientales, determinan la expresión 
de los rasgos. La información genética que posee un individuo se llama genotipo, 
el rasgo es el fenotipo. 
ADN Y ARN 
Son los ácidos nucleicos en donde esta codificada la información genética. Uno es 
el ácido desoxirribonucleico (ADN) y el otro es el ácido ribonucleico (ARN). Esto  
ácidos están formados por unidades que se repiten llamadas nucleótidos, cada 
uno de ellos está formado por un azúcar, un fosfato y una base nitrogenada. Estas 
  
bases se dividen en cuatro adenina (A), citosina (C), guanina (G) y timina (T), esto 
para el ADN y su secuencia codifica la información genética. En el caso del ARN 
las bases se dividen en adenina (A), citosina (C), guanina (G) y uracilo (U). 
 
 
Cromosomas 
Son estructuras compuestas por ADN y proteínas asociadas. Las células de cada 
especie poseen un determinado número de cromosomas y cada cromosoma 
transporta un determinado número de genes (A. Pierce 2010). 
Los cromosomas (termino que significa “cuerpo coloreado”) se visualizaron por 
primera vez por medio de tinciones específicas, dichos colorantes reaccionan con 
una proteínas llamadas histonas, las cuales están unidas generalmente al ADN. 
Durante la división celular, el núcleo se divide y al conjunto del proceso se le 
denomina mitosis, con lo que se generan dos células hijas, cada una de las cuales 
presenta una dotación completa de cromosomas. Las histonas se disponen a lo 
largo del ADN a intervalos regulares y este se enrolla en cada molécula de 
histona, esto genera un empaquetamiento llamado nucleosoma, estos se agregan 
y forman un material fibroso llamado cromatina. Esta puede compactarse 
mediante plegamiento y forma unos bucles que dan lugar al cromosoma intacto 
(Madigan,  Martinko y Parker 1999). 
 
Constructivismo en la enseñanza de las ciencias naturales 
Los modelos tradicionales presentan aspectos poco favorables en el diseño de 
una clase. Uno de ellos, es que no existe un deseo de apropiación por parte del 
educando de los problemas que se estudian. En segundo lugar, en el proceso de 
construcción del conocimiento no existen modelos, además del  docente, para 
lograr un verdadero aprendizaje. Esto nos lleva a considerar el papel del maestro 
en la búsqueda de estrategias que permitan conectar al educando con el mundo 
real y lograr una real apropiación de conceptos por parte del estudiante (Segura, 
2000). La comprensión de conceptos tiene que ver con los modelos mentales que 
el individuo posea y los conceptos que nuestros educandos poseen frente al 
  
proceso de herencia biológica son erróneos debido a dos factores: el primero es 
que poseen una visión muy limitada de los procesos biológicos; el segundo es que 
poseen una muy arraigada visión teológica sobre que los procesos biológicos 
tienen una causa final que los provoca. (Elortegui & Moreira, 2009). 
 
Un docente de ciencias interesado en el desarrollo conceptual de sus alumnos, 
debe saber que  éstos, con el paso del tiempo, han desarrollado una comprensión 
de los mecanismos naturales del saber común y de la cotidianidad de una forma 
relativamente exitosa. Estas explicaciones poseen una enorme influencia social, 
política y cultural del entorno donde nuestros jóvenes han crecido y dicha carga 
ideológica se transmite de padres a hijos. Es necesario identificar y caracterizar 
las concepciones del educando en relación a los conceptos científicos que se 
estén viendo en el trabajo de aula (Gallego, Gallego & Pérez 2006). 
 
En el siglo XXI coexisten en el aula de clase una tremenda paradoja: se quiere 
enseñar a los educandos pero a la vez solo se les está dando una gran cantidad 
de información. El aula de clases se convirtió en el contenedor del conocimiento y 
a la vez en el núcleo de los métodos obsoletos de enseñanza que dificultan el 
desarrollo del pensamiento científico del educando moderno. La enseñanza por 
medio de la observación del mundo real que rodea al educando es una poderosa 
herramienta que permite hacer el cruce entre la pedagogía basada en la 
indagación y el que hacer del naturalista. El contacto con el entorno natural 
promueve el desarrollo de habilidades como la capacidad de observación, 
contemplación sistemática del entorno y problematización sobre la base del 
surgimiento de la pregunta (Elortegui & Moreira 2009). 
 
La educación tradicionalmente ofrece una imagen poco real de la actividad 
científica. Es común que en la escuela se piense que la ciencia se caracteriza por 
tener un desarrollo progresivo, acumulativo y lineal y generalmente los 
conocimientos se enseñan como hechos acabados y verdaderos ( Hernández & 
Ruiz, 2000). 
  
 
Los conceptos relacionados con el proceso de transmisión de características de 
padres a hijos en las especies van más allá de una simple charla teórica en donde 
se le suministra al educando una serie de datos sobre cómo se da este fenómeno 
biológico y sobre quienes lo descubrieron. Los conceptos relacionados con la 
herencia biológica y el concepto en sí mismo, se deben construir partiendo de 
experiencias palpables por el estudiante, las cuales le aporten las herramientas 
necesarias para modificar su estructura cognitiva y redescubrir el significado del 
concepto de herencia biológica. 
 
La observación directa del mundo natural nos ofrece la posibilidad de observar 
características propias de los organismos en su ambiente y poder generar un 
panorama  sobre sus principales características, como por ejemplo su anatomía. 
Sabemos que los preconceptos que posemos al encontrarnos con nueva 
información entran en un reacomodamiento en nuestra estructura cognitiva, pero 
para lograr dicha realineación mental es necesario que nos cuestionemos sobre lo 
que sabemos y si eso que sabemos es lo correcto. Partiendo de este principio al 
observar una planta en especial o una especie animal surgirían una serie de 
interrogantes: ¿Por qué tiene esa forma?, ¿Por qué ese color?, o ¿a qué se debe 
la forma de su anatomía?. Un concepto para que pueda ser entendido y asimilado 
por un estudiante primero se debe construir con herramientas que remodelen las 
ideas previas y los preconceptos permitiendo que se compare el concepto antes y 
después de la asimilación de la nueva información, es decir reinventar el concepto.  
 
Actualmente se está presentando un fenómeno entre los educandos, estos ya 
están teniendo concepciones propias de fenómenos naturales antes de ingresar a 
un ambiente escolar, dichas ideas también llamadas preconcepciones, ideas 
intuitivas o esquemas conceptuales, coinciden con lo que el docente quiere 
enseñar. Los educandos adultos o jóvenes  construyen esquemas mentales que 
les ayudan a interpretar las nuevas situaciones a las que se enfrentan. En pocas 
  
palabras el proceso de aprendizaje depende tanto de los esquemas mentales 
como del ambiente de aprendizaje en sí (Driver, 1987).   
 
En muchas ocasiones cuando el educando se confronta con nuevos 
conocimientos se generan multitud de interrogantes. Al ayudarnos a entender el 
aprendizaje en formas novedosas y  autenticas, el constructivismo puede 
ayudarnos a crear ambientes diferentes que favorezcan procesos de enseñanza 
diferentes a los que hemos imaginado hasta ahora desde los ámbitos educativos. 
Piaget (1970) afirma que  el conocimiento es la relación entre la experiencia que 
se tiene con la realidad del medio circundante y las estructuras del pensamiento 
que se van desarrollando a partir de ella. Vigotsky afirma que el aprendizaje es 
parte del ambiente y de las experiencias que rodean al individuo, definió el 
aprendizaje como un fenómeno que ocurre en una zona de desarrollo próximo, en 
la cual el aprendiz puede resolver, con la ayuda de socios de aprendizaje 
problemas más complejos de los que el resolvería solo (Ordoñez 2004). 
 
En el caso de la herencia biológica, es necesario crear espacios que propicien la 
construcción de conceptos del educando (presentación de videos, desarrollo de 
cuestionarios relacionados con la función de los genes y cromosomas, actividades 
prácticas de la observación de las características  en los organismos). Se debe 
conducir a los estudiantes a buscar respuestas en la observación del mundo 
natural, frente diversidad de características de los organismos (como los colores 
en hojas o flores de las plantas) la posibilidad de poner en contacto al educando 
con el ambiente natural en donde ocurren un sin número de procesos biológicos, 
posibilita esa esperada reacción en cadena que permita un cambio en los 
esquemas mentales de nuestros alumnos, permitiendo un verdadero aprendizaje 
basado en el contacto con el mundo vivo y real. Se ha demostrado que los 
individuos desde sus primeros años, desde niños siempre han expresado una 
impresionante curiosidad e interés por explorar por el mundo que los rodea, este 
es un elemento de gran importancia en el desarrollo de la inteligencia. Esta 
conducta exploratoria abarca una gran variedad de sus respuestas. Su 
  
aprendizaje está motivado por la curiosidad y no por la reglas de los mayores 
(Pirela y Ocando 2002) 
 
  
4. METODOLOGÍA 
 EL estudio se realizó en un  grupo de estudiantes del grado noveno 
pertenecientes al Seminario Menor de la Arquidiócesis de Medellín es una 
institución de educación básica secundaria y media, la cual busca fortalecer los 
procesos pastorales, espirituales y científicos por medio de la proyección de una 
educación basada en un proceso educativo que propicie la reflexión, el liderazgo y 
la convivencia civil, democrática e intelectual2. Se encuentra ubicado en el 
departamento de Antioquia, en el municipio de Medellín zona centro oriental, vía 
Las Palmas, kilómetro 5. Esta institución es de carácter privado cuyo modelo 
pedagógico es Social Desarrollista Cristiano, con una metodología de tipo 
presencial. La  población estudiantil es masculina y consta de cien estudiantes, los 
cuales están divididos en seis grados desde sexto Hasta once.  
El  número de estudiantes es variable en cada grupo, generalmente los grupos no 
son mayores de treinta estudiantes, en el caso del grado noveno encontramos 19 
alumnos, con los cuales se desarrollo este trabajo .La mayoría de los integrantes 
del grupo provienen de otros colegios también de carácter religioso. El núcleo 
familiar predominante en el entorno de los jóvenes es muy estable y tienen un 
gran sentido de los valores religiosos y morales. La gran mayoría de los 
educandos tiene como pasatiempos tocar algún instrumento musical y  los 
deportes sin incluir sus actividades pastorales. El estrato socio económico es 
variable.  Se encuentran alumnos de estrato uno hasta estudiantes de estrato seis. 
Los educandos de escasos recursos son beneficiados por una beca otorgada por 
el seminario, la cual depende de sus resultados académicos y comportamentales. 
 
El presente trabajo es de tipo cualitativo, con diseño descriptivo. Este diseño 
permitió recolectar la información, identificar ideas y conceptos, realizar 
comparaciones, deducciones y hacer propuestas en cuanto al proceso de 
comprensión de conceptos como gen y cromosoma, los cuales están íntimamente 
relacionados con la herencia biológica en la enseñanza de Ciencias Naturales. El 
                                                 
2
 Esta información es tomada del modelo pedagógico institucional, el cual está en medio magnético, no es 
un texto impreso. Por lo tanto, no hay datos bibliográficos como referencia.  
  
docente que imparte esta clase diseñó los cuestionarios  con base en estos 
conceptos y eligió los materiales de trabajo. Todas las actividades realizadas por 
los estudiantes permitieron la construcción de los conceptos,  pero las respuestas 
escritas fueron siempre de carácter individual. El análisis de las respuestas de los 
alumnos permitió realizar una observación del asunto planteado en este 
documento sin que ello revistiera un trabajo de corte cuantitativo.    
Se escogió desarrollar este trabajo partiendo de los preconceptos de los 
educandos para investigar que ideas y conocimientos poseían estos frente a 
conceptos relacionados con la herencia biológica como genes y cromosomas, 
para de esta forma plantear una serie de actividades que permitieran al estudiante 
generar las herramientas necesarias para la construcción de los conceptos 
mencionados anteriormente. 
 
4.1 ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS 
 
4.1.1 Actividades  
Se realizarán lecturas en donde se exploren los preconceptos necesarios para que 
el alumno tenga una mejor comprensión de el papel de los genes y los 
cromosomas  , foros dirigidos por el docente que permitirán aclarar las 
interrogantes que surjan sobre los preconceptos explorados, videos que explican 
los mecanismos relacionados con la herencia biológica y la función que 
desempeñan los genes y los cromosomas, exposiciones desarrolladas por el 
docente en donde se socializan las inquietudes referentes a los conceptos 
explicados y actividades de observación de flores que permitan la interpretación 
de los conceptos teóricos vistos en clases. También se desarrollaran tres 
cuestionarios que relacionan preconceptos y conceptos básicos de  la herencia 
biológica. Todo lo anterior apoyado con la explicación teórica de los temas en 
clase. 
 
 
 
  
4.1.2 Recursos 
 Videos, carteles, revistas, textos escolares, documentos, tablero, fotografías, 
dibujos elaborados por los estudiantes, flora de la institución. 
 
 
4.1.3 Tiempo previsto 
Sesiones presénciales de 90 minutos cada una (lo que se llama un “bloque” de 
clase, es decir, dos horas seguidas) y tiempo destinado por cada estudiante para 
realizar actividades extra-clase. 
 
4.1.4 Organización de los estudiantes 
Trabajo individual en las salidas de campo, en equipos para el análisis de textos 
relacionados con la herencia biológica, y grupal -dirigido e independiente- en los 
foros y rondas de preguntas. 
 
4.1.5 Espacios 
Aula de clase, zonas de bosques de la Institución, laboratorio. 
 
 
CRONOGRAMA 
Nro. DE 
SESIÓN 
TEMA DE LA SESION ACTIVIDAD INDICADOR DE 
DESEMPEÑO 
 
 
1 
Exploración de conceptos 
previos: preguntas 
relacionadas con términos 
relacionados con la 
herencia biológica 
(mutación, gen). 
Desarrollo de un cuestionario de 
conceptos clave relacionados con la 
herencia biológica (función de los 
genes). 
Identifica conceptos 
asociados a la   caracteres 
heredados. 
 
 
2 
Explicación de términos 
relacionados con la 
herencia .  gen. 
Explicación por medio de un video 
del concepto gen y posterior 
socialización por parte del docente 
por medio de un cuestionario 
(cromosomas) 
Identifica  la relación 
existente entre los genes y 
los caracteres heredados. 
 Explicación de términos Explicación por medio del video Relaciona el concepto de 
  
 
3 
relacionados con la 
herencia. ( ADN, RNA, 
meiosis, mitosis. ). 
“Evolución orgánica parte 1” del 
concepto mutación y posterior 
socialización por parte del docente 
por medio de un cuestionario 
(procesos de división celular) 
mutación con la forma en 
que se producen cambios 
en una especie. 
 
 
 
4 
Formulación de 
interrogantes básicas 
sobre la herencia biológica 
mediante la observación 
en campo de las 
características mas 
variables en  dos especies 
de plantas  estudiadas 
(Forma  y color de flores). 
Mediante la elaboración detallada 
de esquemas y observación se 
analizan las principales 
características de la  de estructuras 
florales que mas variabilidad 
presentan (color, forma de pétalos, 
numero de sépalos, aroma) de las 
especies  seleccionadas. 
Relaciona las formas y 
colores de los organismos 
con el ambiente en donde 
viven y con la variabilidad 
de características en una 
especie. 
 
  
5. ANÁLISIS DE LA EXPERIENCIA 
 
 
5.1  EXPLORACION  DE CONCEPTOS PREVIOS  RELACIONADOS CON LA  
HERENCIA. 
Para acercarse a los preconceptos que los alumnos del grado noveno del Colegio 
Seminario Menor tienen en relación con la herencia, se inició la clase con una 
breve descripción de la naturaleza del trabajo a desarrollar. Los estudiantes 
recibieron el cuestionario  asignado a esta sesión  (cuestionario 1) y manifestaron 
dudas frente a los puntos allí planteados, tales como no conocer los términos de 
las preguntas, no entenderlas -a qué se referían-, no estar seguros de si sus 
respuestas eran correctas o sentirse confundidos frente a las preguntas sugeridas.  
 
Al revisar las respuestas dadas por los educandos, se puede ver que existe la 
noción de algunos conceptos, pero dicha visión es confusa. Las respuestas dadas 
a la primera pregunta realizada ¿qué son los cromosomas?, indican que existe 
una gran confusión en el proceso de aprendizaje de los jóvenes del grado noveno 
en cuanto a la organización celular y su material genético. Los estudiantes 
presentan dificultades para comprender con precisión el concepto de célula y sus 
diferentes partes y funciones. Se confunde el  esquema general de la organización 
celular  y su material genético con la célula como base del ordenamiento de 
organelos, incluyendo el núcleo, en cuyo interior están los cromosomas. Sin 
embargo, existe una idea general de que en los genes se encentran los factores 
hereditarios necesarios para que un organismo manifieste ciertas características, 
como enfermedades,  el sexo del individuo o rasgos familiares comunes a una 
descendencia.  
 
El trabajo realizado en esta primera actividad indica que el estudiante de noveno 
del colegio Seminario Mayor no reconoce la información que se le plantea. El 
educando no reconoce el principio de la reparación de tejidos y reemplazo de 
  
células diploides como el proceso de la mitosis, ni lo relaciona correctamente  con 
el concepto de cromosoma y división celular. Tampoco es claro para ellos el 
concepto de cromosoma. Se detalla a continuación la manera en que los 
estudiantes respondieron a la actividad3. 
 
 
 
En algunos casos, las respuestas fueron bastante acertadas.  Se tiene la idea de 
que el ADN está dentro del núcleo guardado en alguna estructura especial y que 
estos transmiten las características de un organismo. Existe alguna claridad frente 
a la composición de un cromosoma, su ubicación en la célula y como el ADN está 
guardado en estos. Algunos estudiantes señalan que los genes están en su 
interior y reconocen el número de cromosomas en la especie humana. Hay una 
idea correcta de qué es un cromosoma y cómo está ordenado en el núcleo de la 
                                                 
3
 A partir de esta información, se analiza la experiencia. Se tomó nota de las respuestas y apreciaciones de 
los alumnos de manera literal, es decir, tal y como ellos escribieron.  Se muestran en este capítulo, las 
respuestas a las preguntas planteadas en la sesión 1.  
  
célula de una manera global y generalizada. Pero persiste algún tipo de confusión 
o desconocimiento frente a la manera como los cromosomas transmiten las 
características hereditarias y de cómo están compuestos.  
 
Al enfrentar la segunda pregunta, ¿qué son los genes?, los estudiantes se 
mostraron confundidos frente a lo que saben de organización celular. En sus 
respuestas puede comprobarse que la relación entre el concepto gen y 
cromosoma es errada. Los jóvenes afirman que los genes son organismos. Otras 
respuestas ofrecidas indican una confusión entre lo que saben del sistema 
reproductor humano con los genes, pues señalan que los genes son óvulos que se 
van multiplicando. Puede observarse que las respuestas abarcan desde conceptos 
relacionados con los genes como transmisión de características, herencia y ADN 
hasta asuntos reproductivos. Los educandos intentan dar una explicación sobre lo 
que es un gen partiendo de lo que han escuchado de otras fuentes, pero es una 
visión imprecisa de este concepto. Se observa que establecer claramente qué es 
un gen se convierte en una tarea muy difícil para los educandos.  
 
Sin embargo, se dan algunos casos en los cuales sí existe un concepto elaborado 
de gen, se conoce parte de su función e incluso relacionan dicho concepto con 
aspectos como el genotipo de un individuo. También se puede ver que se 
reconoce la naturaleza proteica de un gen y su influencia en la transmisión de 
características de padres a hijos. 
  
  
 
Algunas de las respuestas ofrecidas en relación con la tercera pregunta: ¿cuál es 
la función de un gen?, los estudiantes demuestran desconocimiento de la 
naturaleza de los genes y su función en la transmisión de características a los 
organismos. Se puede notar que existe un indicio no muy claro de la función de los 
genes, como por ejemplo transmisión de características como el color de ojos e 
incluso el tipo de sangre, pero el concepto no es claro en relación con la 
importancia de los genes en la herencia. Aunque algunas respuestas son válidas, 
en general, los estudiantes identifican los conceptos desde la apreciación personal 
y acuden poco a los conocimientos previos que den solidez a sus respuestas y 
que permitan dar argumentos válidos desde el conocimiento científico.  
 
Se puede observar que algunos estudiantes  conocen superficialmente el 
concepto de mutación y lo “amalgaman” con otros factores tales como el ciclo de 
un ser vivo, ecología y medio ambiente. Se sabe que los organismos se relacionan 
con su medio y que esto puede generar algún cambio en la fisiología animal y por 
ende con el ADN. 
Por otra parte los educandos demuestran algún grado de conocimiento sobre este 
proceso; palabras como deformidad, alteración o cambio son relacionadas con 
factores hereditarios como las enfermedades o características corporales. Es 
común que relacionen la mutación con enfermedades o deformidades físicas pues 
parece que los educandos solo consideran las mutaciones con procesos 
perjudiciales en la fisiología de los organismos. Esto se presenta por la fuerte 
  
influencia de factores ajenos a los textos y a lo enseñado en el aula -el cine y la 
televisión principalmente. 
 
 
 
La gran mayoría de los integrantes del grupo respondió con cierto grado de lógica 
frente al por qué de las diferencias entre especies de organismos. Algunos citaron 
al ADN, otros se remitieron a que los genes son los responsables y hubo quienes 
involucraron en sus respuestas a los factores del ambiente en donde se desarrolla 
la especie. Pueden considerarse planteamientos verdaderos si lo vemos desde la 
perspectiva de que las mutaciones que ocurren en el ADN, generan alteraciones 
en los organismos y esas alteraciones pueden ser o no benéficas bajo ciertas 
condiciones geográficas y en un ambiente determinado. 
 
5.2 EXPLICACION  DE CONCEPTOS  RELACIONADOS CON LOS GENES Y LA 
HERENCIA 
Esta sesión de trabajo se inició con la presentación de un video llamado  
“cromosomas y genes” el cual explica de forma sencilla el significado de este 
concepto y su relación con todos los mecanismos celulares relacionados con la 
transmisión de características hereditarias. Posteriormente, se entregó a los 
educandos un cuestionario (cuestionario 2) sobre conceptos tratados en dicho 
video. 
 
El conocimiento que los educandos poseen sobre el concepto de gen y 
cromosoma se había explorado en la actividad anterior con el fin de saber qué 
ideas se tenían sobre estos componentes  fundamentales de la herencia por parte 
del educando. Después de ver el video, se les preguntó nuevamente a los 
  
estudiantes y sus respuestas demostraron una mayor lógica y una mejor 
descripción de la naturaleza de estas estructuras. Ellos relacionan los 
cromosomas con la información genética y al observar  esto se nota un común 
denominador: los educandos afirman que los cromosomas contienen la 
información genética de los organismos. Cabe anotar que ya no existe una 
confusión del concepto cromosoma como portador de los genes y por ende de la 
información genética de los organismos con la célula como unidad básica de todo 
ser vivo o con información derivada de este concepto. Los estudiantes relacionan 
la naturaleza macroscópica del cromosoma con la naturaleza microscópica de los 
genes contenidos en éste. 
 
Podemos observar que los educandos según lo visto en el video, señalan a los 
genes como los directos responsables de la transmisión de las diferentes 
características de los organismos. Las respuestas fueron mucho más claras y 
tuvieron una mejor redacción por parte de los educandos. 
 
 
Frente a la interrogante ¿Que permite a un ser vivo realizar todas sus funciones 
biológicas? Los educandos señalaron  a los genes contenidos en los cromosomas 
como las estructuras responsables del correcto funcionamiento de un organismo. 
Efectivamente, se dan casos en que un solo gen codifica una proteína defectuosa 
lo que conlleva a que muchas rutas metabólicas básicas para la vida de un 
organismo se ven comprometidas. El estudiante reconoce el papel de los genes 
en la transmisión de las instrucciones para el correcto funcionamiento de las 
células, sin embargo, a pesar de que las respuestas permiten deducir información 
verdadera, se debe estimular al educando o, mejor dicho, encaminarlo a que 
genere una argumentación profunda que sustente su respuesta. El educando 
identifica el concepto de gen pero no logra una comprensión de la relación gen-
cromosoma. 
 
También es claro que los educandos en sus respuestas, conocen el papel de la 
cromatina y los mecanismos que esta posee en el ordenamiento de los 
  
cromosomas, pero en algunos casos existe una dificultad para  comprender como 
se guarda el ADN en estos, algunas respuestas aclaran el interrogante de qué es 
la cromatina. 
 
Frente al papel de las células diploides y haploides en los procesos de herencia de 
características en los individuos, se demuestra que los educandos comprenden la 
relación existente entre la cantidad de cromosomas y los procesos reproductivos a 
nivel celular, se mencionan términos clave como  “especializadas”, o como 
“células sexuales”, lo que indica que existe claridad frente a estos conceptos y las 
implicaciones que estos traen al momento de hablar de células reproductivas, y 
mecanismos reproductivos . 
 
Sin duda, el concepto, para algunos educandos, aun  no es claro en cuanto al 
número de cromosomas y en qué tipos de células se encuentra la información 
genética completa o incompleta. La cantidad de información genética varía entre 
las células haploides y diploides. Esto debe ser profundizado para que sea 
comprendido por los alumnos. 
En cuanto a la cuestión: el porqué las especies presentan variabilidad, la gran 
mayoría de los educandos se centró en señalar a los cromosomas y a los genes 
como los directos responsables, otros señalaron a la mutación, la cual es una de 
las causa que origina cambios en los genes y por ende en la información genética 
de los individuos. Los educandos relacionan correctamente el hecho simple de 
que si ocurre un cambio en los genes, cambiará una proteína y por ende ocurrirá 
un cambio en alguna característica que se desprenda de este gen alterado, es 
decir, ocurrirá una mutación.  Los estudiantes No lo hacen directamente, indican 
que la mutación es la directa responsable de los cambios a nivel genético. 
Indiscutiblemente este fenómeno biológico ha contribuido a que la variabilidad se 
exprese en cada ser vivo sobre este planeta, pero no es el único factor que 
contribuye a la variabilidad en los organismos, el alumno debe comprender este 
camino con la ayuda de conceptos claros y muy diferenciados para él, de lo 
  
contrario procesos desde la división celular hasta la mutación, serán muy confusos 
para él. 
 
Finalmente la relación entre los genes y la herencia biológica es establecida como 
una clara secuencia de hechos partiendo de que en los genes está la información 
genética de los individuos y si éstos sufren alguna alteración, el genotipo y por 
ende el fenotipo cambiará Las respuestas ofrecidas por los estudiantes son 
correctas, pero se debe evidenciar una argumentación solida por parte del alumno 
basada en una visión propia de este mecanismo, generador de variabilidad en las 
especies. 
 
 
5.3 EXPLICACION DE PROCESOS QUE INFLUYEN EN LA HERENCIA 
En esta sesión se presentó el documental “Evolución orgánica parte 1’’, que habla 
sobre la evolución orgánica y su relación con todos los mecanismos celulares 
relacionados con los diferentes eventos que conllevan a la  transmisión de 
características hereditarias. Posteriormente se desarrolló un cuestionario 
(cuestionario 3). 
 
Para los educandos las principales fuentes consultadas por ellos (libros de texto y 
documentales de televisión) que interviene en la herencia de características de 
padres a hijos es la meiosis y la mutación. Es interesante resaltar que la respuesta 
ofrecida por ellos es correcta, la primera como fuente de segregación de genes en 
los gametos y la segunda como una de las fuentes de cambio, se nota que el 
educando une estos conceptos y los comprende partiendo de lo que sabe y 
conoce de estos dos fenómenos, sin embrago, las respuestas pueden ser mucho 
más amplias en el sentido de la profundización de los argumentos del estudiante, 
incluso puede citar ejemplos y de esta forma demostrar cómo estos dos procesos 
influyen de una manera tan decisiva en la forma y función de un organismos. 
 
  
La relación existente entre la meiosis y la mutación es entendida por los alumnos 
como una dualidad en que la mutación es junto con la recombinación una fuente 
de variación y que la meiosis reorganiza los genes existentes. Es verdad lo que los 
estudiantes afirman en las respuestas, la mutación es uno de los factores que 
origina cambios en el ADN lo cual se traduce en alteración del material genético. 
Esto conlleva a la expresión de ciertas características nuevas en los individuos y 
es verdad también que la meiosis reorganiza constantemente el ADN. Sin 
embargo las respuestas ofrecidas por los estudiantes, pueden dar lugar a una 
argumentación profunda las cuales pueden manifestar puntos de vista propios del 
educando, partiendo de los preconceptos y conceptos explicados anteriormente. 
 
Los educandos comprenden el papel de las células sexuales en la transmisión de 
las características de un organismo, y también el efecto de factores que pueden 
causar algún tipo de cambio en su material genético, usan palabras como 
transmisible o términos como piscina genética para tratar de aclarar la relación 
entre transmisión de características heredables por medio de células sexuales y 
mutaciones. 
  
La mutación es un cambio en el ADN, es la idea general de los estudiantes 
después de la socialización de los videos y los cuestionarios, de eso no hay duda: 
“pequeños cambios en el material genético que pueden beneficiar o perjudicar  a 
un organismo’’ o afirman que  “es un cambio en el ADN que hace que un 
organismo cambie para adaptarse a una  exigencia ambiental, alimenticia y es 
muy importante para su supervivencia”. Podemos notar que estas respuestas 
intentan ofrecer una explicación en donde se relacionan factores ambientales 
como el clima y aspectos fisiológicos como la nutrición con la información genética 
de una especie y cómo responderá esta información a determinadas exigencias de 
su entorno. El estudiante no aclara de manera precisa cuándo una mutación es 
benéfica o nociva.  La respuesta dada por los educandos frente a esta cuestión es 
la correcta pero sería aconsejable que los estudiantes citaran ejemplos de 
  
organismos vegetales o animales que hagan visualizar de una manera más clara 
la relación mutación – supervivencia. 
 
Podemos observar que las respuestas dan información práctica, es decir los 
educandos relacionan lo visto en los videos anteriores con la idea central de una 
nueva cuestión: ¿Las plantas son susceptibles de sufrir los procesos aquí 
mostrados? Las plantas son organismos vivos que están sujetos a las mismas 
reglas de juego de la herencia biológica?, los educandos fueron capaces de dar 
una respuesta coherente partiendo de lo visto y explicado en los documentales 
mostrados, las respuestas ofrecidas indican que la argumentación y discusión 
para llegar a una conclusión acertada por parte de los estudiantes es buena. 
 
5.4 HERRAMIENTAS PARA LA COMPRENSIÓN DE LA VARIABILIDAD GENETICA   
Se desarrolló una práctica en donde el educando partiendo de la  observación de 
dos especies de flores (San Joaquín y Rosas), observó varias  características en 
estas flores, entre las cuales los educandos destacaron el color y aroma y la 
variación de dichas características  entre los individuos de la misma especie. Los 
alumnos observaron un total de 76 flores, de las cuales 38 eran san joaquines y 38 
eran rosas 
 
 Dicha actividad permitió al alumno familiarizarse con las características más 
llamativas de las flores recolectadas por él mismo y mediante la observación 
básica del numero de pétalos, sépalos, forma y color de los pétalos y de las hojas 
noto que no existe mucha variación entre flores de la misma especie, pero al 
tomar las observaciones frente al color de los pétalos, el educando observo que 
esta característica varían tanto en las rosas como en los san joaquines.  
Finalmente los educandos elaboraron esquemas de las flores observadas. 
 
  
 
 
  
6. Resultados 
 Construcción del Concepto de herencia biológica por los Educandos 
 
Nuestros estudiantes ven el mundo natural y los procesos ocurridos de una 
manera generalizada y que ocurre en un tiempo muy corto, cuando se les 
menciona el término herencia biológica inmediatamente piensan en las 
características que pasan de padres a hijos.  Cuando hablamos de la célula como 
la unidad básica de todo ser vivo, es un concepto conocido por los estudiantes. 
Este usa el concepto de célula y lo relaciona con el núcleo como el centro del 
funcionamiento celular y comprenden que allí se encuentra el material genético de 
la célula. Al momento de construir los procesos y etapas involucradas en la 
duplicación del material genético presenta cierto grado de confusión, esto  
conlleva a que diferencien la meiosis de la mitosis y su influencia en la variabilidad 
genética, pero no sabe de manera detallada en qué consisten estos dos procesos.  
Las clases teóricas en el aula son el punto de partida para lograr construir los 
conceptos de gen y cromosoma, pero actividades como la exploración de saberes 
previos por medio de cuestionarios elaborados por el docente en donde se 
abarcaban conceptos clave sobre la herencia biológica y la presentación de videos 
en donde se explican términos claves como gen y cromosoma nos permiten 
generar las estrategias didácticas necesarias para reconstruir nuevos conceptos 
asociados a la herencia biológica. 
No obstante, el desarrollo de actividades que pongan al estudiante en contacto 
con el mundo natural (observación de las flores) son  importantísimas 
herramientas que permiten al estudiante construir los conceptos de gen y 
cromosoma. El camino que deben recorrer los estudiantes para lograr comprender 
el papel de los genes y de los cromosomas está lleno de obstáculos que van 
desde la percepción que tienen sobre estos conceptos hasta como el educando 
construye e integra a su estructura cognitiva la nueva información sobre el papel 
de los genes y los cromosomas en la transmisión de las características. 
  
Los estudiantes establecen una relación entre los conceptos mencionados 
anteriormente de una forma superficial, esto se evidencio al explorar que 
conocimientos poseían sobre conceptos asociados  a la herencia biologica, este 
debe comprender que  está sometida a cambios y que se logra por las mutaciones 
que se dan en los organismos. El efecto del ambiente en el desarrollo y 
supervivencia de una especie es interpretado  por los estudiantes partiendo de la 
realidad natural que ve a diario y las interrogantes que esta realidad crea en ellos 
y  persiste la idea de que el ambiente es la única fuerza que genera cambio en los 
organismos. La herencia biológica para el educando sin lugar a dudas es 
constante de padres a hijos y en la construcción de este concepto, no toma en 
cuenta a las mutaciones que ocurren en el material genético. Los alumnos 
comprenden que la herencia biológica está sometida a cambios con el paso de 
mucho tiempo. Al relacionar estos conceptos de genética con la simple 
observación de una característica como el color de las flores se presentan una 
serie de interrogantes para los estudiantes, es decir no entrelazan algunos 
conceptos de la teoría con la observación directa hecha por ellos del mundo 
natural en la su propia construcción del concepto de herencia biológica. 
Los educandos logran formular las interrogantes básicas sobre la herencia 
biológica mediante la exploración de conceptos asociados a esta. Esto se 
comprobó cuando los educandos identificaron las características que mas varían 
en las flores, la interrogante es ¿hasta qué cierto punto los alumnos entienden 
como funciona la herencia biológica y como esta influye en el fenotipo de los 
organismos?, para nuestro caso en  una flor o una población de flores. Los 
estudiantes logran relacionar esta cadena de conceptos expuestos en sus 
respuestas, ofreciendo una explicación muy básica partiendo de unos términos 
simples como genes los cuales son la base de la herencia genética de una 
especie, cromosomas los cuales contiene a los genes que son  la clave para que 
un organismo manifieste determinadas características en su fenotipo, esto 
evidencio que los estudiantes identificaron el papel del ADN y el ARN en la 
transmisión de caracteristicas. El estudiante con base en sus observaciones 
deduce que existe una variación en alguna parte de la flor que estaban 
  
examinando, el sabe que variabilidad es diferencia y en este caso sabe que existe 
“algo” diferente  tanto en las rosas como en los san joaquines y Señala de manera 
unánime que la característica que  mayor variación presentaba era el color de los 
pétalos. Algunos indicaron que el aroma y los estambres en las flores de San 
Joaquín presentaban variaciones muy sutiles pero detectables. En cuanto a la 
interpretación del papel de la reproducción sexual en la herencia biológica, el 
estudiante usa este concepto para aclarar que el polen posee la mitad de la 
información genética y que al fecundar al ovulo se formará un nuevo organismo 
pero esto no basta para responder a este cuestionamiento.   
 
En la práctica reconocieron que la característica que mas variabilidad presentaba 
era el color de los pétalos de las flores, ya sean rosas o san joaquines, 
cuestionaron el porqué  esta simple característica variaba en la población  general 
de flores de una misma especie. El educando reconoce el papel de la mutación en  
una especie, reconoce  de una forma limitada la importancia de fenómenos de 
reproducción celular como la meiosis.  Indican las ventajas de la reproducción 
sexual como ruta de enriquecimiento genético en un organismo y usan esta idea 
para hablar de herencia biológica. Sin embargo al momento de observar cualquier 
organismo, para nuestro caso flores de dos especies diferentes, los estudiantes 
logran crear las interrogantes básicas referentes a la herencia biológica de las 
especies. 
 
 
 
 
 
  
CONCLUSIONES 
 
 La evaluación de preconceptos permitió observar que los Los educandos olvidan 
conceptos fundamentales frente a los procesos de división celular, los cuales son 
básicos para entender los mecanismos de cómo se transmite la herencia a nivel 
genético en los seres vivos. Se debe estar socializando o en el caso que sea 
necesario,  (desarrollo de  lecturas en donde se exploren los preconceptos 
necesarios , foros dirigidos por el docente que permitirán aclarar las interrogantes 
que surjan sobre los preconceptos explorados, videos que explican los 
mecanismos relacionados con la herencia biológica y la función que desempeñan 
los genes y los cromosomas, exposiciones desarrolladas por el docente en donde 
se socializan las inquietudes referentes a los conceptos explicados y actividades 
de observación de flores que permitan la interpretación de los conceptos teóricos 
vistos en clases. Desarrollo de cuestionarios que relacionen preconceptos y 
conceptos básicos de  la herencia biológica. Todo lo anterior apoyado con la 
explicación teórica de los temas en clase) evaluar de una manera constante 
dichos conceptos por medio de experiencias más prácticas como actividades de 
observación, salidas de campo que involucren colecciones completas de 
organismos, conferencias   relacionado con la herencia biológica que pongan al 
estudiante en contacto con el mundo natural que lo rodea. 
 
Los conceptos aquí tratados relacionados con la herencia biológica para los 
estudiantes de este curso fueron desconocidos en un principio. En grados 
anteriores se explicaron de una manera muy superficial debido a la gran cantidad 
de temas que se deben dictar en octavo, es necesario enseñar esta teoría y todo 
lo referente a la herencia biológica con una idea constructivista, apoyándose en 
prácticas y trabajos de campo que pongan en contacto al estudiante con el mundo 
natural. 
 
AL realizar  las actividades  propuestas  (  observación de  videos , cuestionario , 
socialización y clases teóricas, las cuales permiten una transformación del 
  
conocimiento, es decir reactivan los conocimientos que ya se tenían sobre la 
herencia biológica, generando en nuestros estudiantes que son sujetos del 
conocimientos una mayor habilidad para apropiarse de los conceptos de gen y 
cromosoma, lo que conllevan a que elaboren toda una serie de ideas sobre ellos, 
logrando así un  aprendizaje significativo sobre la herencia biológica) . Los 
estudiantes tienen claros algunos conceptos ,es decir conocen el papel de los 
genes y señala a estos como directos responsables en la manifestación de 
determinadas características. 
 
Los estudiantes identificaron que el ADN está en el núcleo celular y que éste es el 
que dicta las instrucciones para el funcionamiento de los organismos, pero es 
necesario que profundicen en  el papel de los principales actores en este drama, 
como los cromosomas, cuál es su relación con los genes y como están 
organizados dentro del  ADN y como este se reorganizan en los procesos de 
división celular. 
 
Los estudiantes identifican acertadamente el concepto de cambio  en el ADN pero 
lo relacionan con deformidades de tipo fisiológico o físico y no como cambios que 
puedan beneficiar a una especie. Existe una fuerte creencia frente a las 
características de las  mutaciones benéficas y nocivas y su papel en la fisiología 
de los organismos. Los educandos insisten en que una mutación siempre será 
nociva, es decir asocian este concepto con deformaciones y enfermedades 
terminales y no tiene en cuenta que las mutaciones también son benéficas y 
pueden permitir que una especie sobreviva y se adapte a las condiciones 
reinantes en un ambiente determinado. La concepción y entendimiento del 
concepto de cambio en el ADN por medio de la socialización de cuestionarios, 
presentación de videos y prácticas de observación fue mucho más profunda en los 
educandos que con la tradicional charla en el aula. Las herramientas mencionadas 
anteriormente permiten una mejor construcción de los conceptos que queremos 
enseñar a nuestros educandos, para nuestro caso la relación gen –cromosoma en 
la herencia biológica. 
  
 
Los educandos identifican los dos  procesos de división celular (mitosis y meiosis) 
sin embargo aun existe cierto grado de confusión en cómo se desarrollan  estos 
en el interior de la célula. Herramientas didácticas como esquemas, videos, 
modelos elaborados por los propios educandos, permitirían aclara muchas dudas 
que tienen sobre las células diploides y haploides y los tipos de reproducción 
involucrados con estos tipos de células. 
 
Los resultados obtenidos indican que a pesar de que los educandos comprenden 
conceptos como gen y mutación, no los relacionan como elementos productores 
de cambio en individuos de una misma especie al observar sus características 
más variables Esto se vio en la experiencia desarrollada con las flores. 
 
 Muchos educandos relacionan la variabilidad con los cambios en los genes y 
usan  el término de  mutación para argumentar su respuesta, Es necesario 
afianzar preconceptos relacionados con este proceso y explicar de una manera 
muy detallada el significado de variabilidad en el ámbito biológico desde el grado 
octavo. 
 
Estrategias de aprendizaje alternativas como videos, socializaciones y 
observación de ejemplares ,  son de gran ayuda para aclarar dudas a los 
educandos. Conceptos como genes, cromosomas y mutación fueron aprendidos 
teóricamente por los estudiantes lo cual fue fundamental al momento de generar 
interrogantes  en las variables que intervienen en la herencia biológica. 
 
Los resultados obtenidos en este trabajo demostraron que la metodología 
empleada fue apropiada desde el punto de vista teórico. Se desarrollaron una 
serie de discusiones dirijidas partiendo de la presentación de videos y las 
actividades prácticas se limitaron a la observación de las características de las 
flores. El objetivo principal de este trabajo era que los educandos comprendieran 
que factores intervienen en la herencia biológica mediante la construcción de 
  
conceptos asociados a la genética  gen y cromosoma  por medio de la exploración 
del mundo natural. Para posteriores trabajos sería recomendable enfocar los 
esfuerzos en el desarrollo de más experiencias  en campo. 
 
Las fuentes de información utilizadas en este trabajo fueron útiles, pero pueden 
ser mucho más variadas e interactivas para solucionar  las dificultades de los 
educandos frente a su percepción de  conceptos relacionados con la herencia 
biológica, ellos asimilan la información de manera temporal, es decir no incorporan 
a su estructura cognitiva elementos clave de la herencia biológica que puedan ser 
transversalizados en otras situaciones de aprendizaje y no a largo plazo, para 
entender la herencia biológica y todos los factores que se involucran en este 
proceso biológico, el educando debe relacionarlos y comprender verdaderamente 
su significado. 
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ANEXO 1 
Nro. DE SESIÓN TEMA DE LA 
SESION 
ACTIVIDAD INDICADOR DE DESEMPEÑO 
 
Cuestionario 1 
Función de los 
genes y los 
cromosomas. 
Exploración de 
conceptos previos. 
Desarrollo de 
un 
cuestionario, 
el cual abarca 
conceptos 
clave 
relacionados 
con la 
herencia 
biologica de 
las especies. 
Identifica conceptos asociados a la  
herencia biológica. 
CUESTIONARIO ACERCA DE CONOCIMIENTOS PREVIOS: 
1. Que son los cromosomas? 
2. Que son los genes? 
3. Cuál es la función de un gen? 
4. Que es una mutación y cuál es su papel en la transmisión de características? 
5. ¿Por qué crees que las especies son tan diferentes entre si? 
 
 
 
ANEXO 2 
Nro. DE 
SESIÓN 
TEMA DE LA SESION ACTIVIDAD INDICADOR DE DESEMPEÑO 
 
Cuestionario 2 
Cromosomas y 
genes 
Cromosomas y genes Explicación por 
medio de un video 
del concepto de gen 
y posterior 
aclaración de dudas 
por parte del 
docente. 
Relaciona el concepto de gen 
con las características 
heredadas. 
Cuestionario sobre el tema tratado en el video (conocimientos previos) 
1.¿Que son los genes? 
2. ¿Qué son los cromosomas? 
3.¿Que son células haploides? 
4. ¿Qué son células diploides? 
5.¿Que hace posible la variabilidad de las especies? 
6.¿Con tus palabras explica de forma clara la relación existente entre los genes y la variabilidad 
genética? 
 
 
 
  
ANEXO 3 
Nro. DE SESIÓN TEMA DE LA SESION ACTIVIDAD INDICADOR DE 
DESEMPEÑO 
 
Cuestionario 3 
Meiosis y 
mutación 
Meiosis y mutación en 
la herencia biológica. 
Explicación por medio 
de un video del 
concepto mutación y 
posterior aclaración de 
dudas por parte del 
docente. 
Relaciona el concepto de 
mutación con la herencia 
biológica. 
Cuestionario sobre el tema tratado en el video (conocimientos previos) 
1.¿Cuales son las dos principales fuentes de variación genética? 
2. ¿Cuál es el papel de la meiosis? 
3.¿Cual es el papel de la mutación? 
4. ¿Explique las posibles causas que propician cambios en el ADN? 
5.¿Porque los cambios a nivel genético nos deben preocupar en las células sexuales? 
6.¿Que es una mutación? 
7.¿Cuándo es benéfica y cuando es nociva? 
8.¿Las plantas son susceptibles de sufrir los cambios aquí mostrados? 
 
Anexo 4 
 
Nro. DE SESIÓN TEMA DE LA SESION ACTIVIDAD INDICADOR DE 
DESEMPEÑO 
4 
Observación de 
flores 
Observación de 
características en 
algunos organismos 
Los educandos mediante 
la elaboración detallada 
de esquemas, 
determinaran que 
características presentan 
mayor grado de 
variación entre plantas 
de la misma especie. 
Relaciona las 
características que 
varían en las especies 
con los conceptos 
asociados a la herencia 
biológica. 
Datos a recolectar de las flores 
Flor asignada:      
Nombre común: 
Nombre científico: 
CARACTERSITICAS GENERALES DE LA FLOR 
Color de los pétalos:_________________ 
Numero de pétalos:_________________ 
Numero de sépalos:_________ 
Forma de la hoja (bordes):___________ 
Posee estambres:  si__  no__ 
Color de los estambres:__________ 
Forma de la flor:__________ 
Posee espinas?: si____ no____ 
Emanación de aromas? :si___  no___ 
Descríbelo:  
 
Elabora un dibujo de la flor con la mayor cantidad de detalles posibles 
  
 
 
 
 
 
ANEXO 5 
 
VIDEOS: Genes y cromosomas 
               Evolución orgánica 1 
      Evolución orgánica 2 
      Mutaciones y adaptación 
      Cromosomas y genes 
